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= (54) Bezeichnung: BLUTENTNAHMESYSTEM ZUR ENTNAHME VON BLUT FUR DIAGNOSEZWECKE 




1/^ (57) Abstract: The invention relates to a blood collection system (1) for collecting blood for diagnostic purposes. Said system 
^ comprises an electric motor (9), which provides energy for propelling a lancel. According to the invention, the blood collection 
system also comprises a mechanical energy accumulator (20), in which the electric energy that is converted by the motor is stored 
^ in the form of mechanical energy. The use of a mechanical energy accumulator permits the use of known mechanical propulsion 
^ elements. The blood collection system can be electrically activated and is thus easy to use for the operator. 

O C^*^) Zusanunenrassung: Die Erflndung betrifft ein Blulentnahmesystem (1) zur Entnahme von Blut fiir Diagnosezwecke. Das 
O Blutentnahmesystem beinhaltei einen elektrisch angetriebenen Motor (9), der Encrgie zum Antreiben der Lanzene zur Verfugung 
^ stellt. ErflndungsgemaB bcinhaltet das Blutentnahmesystem weiterhin einen mechanischen Energiespeicher (20), in dem die vom 
Motor umgewandelte elektrische Energie in mechanische Enei^ie gespeichert wird. Durch die Verwendung eines mechanischen 
Encrgicspcichcrs kann auf beretts bckanntc mechanische Antriebsclcmcntc zuriickgegnffcn wcrden. Gleichzeitig wird ein clck- 
Irisches aklivieren des Blutentnahmesystems und somit ein bequemes Handling fur den Benulzer ermdglicht. 
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Blutentnahmesystem zur Entnahme von Blut fur Diagnosezwecke 

Urn fur analytisch-diagnostische Zwecke eine geringe Menge Blut aus einem Korperteil (meistens 
dem Finger oder dem Ohrlappchen) zu entnehmen, warden Lanzetten verwendet, die zur Erzeu- 
gung einer Wunde in das entsprechende Korperteil gestochen werden. Soweit dies manueU ge- 
schieht, ist speziell trainiertes Personal erforderlich. Dennoch ist der Einstich mit erheblichem 
Schmerz verbunden. 

Bereits seit langem werden Blutentnahmesysteme verwendet, die aus einem Stechgerat und zu- 
gehorigen, fur das jeweilige Gerat speziell angepassten Lanzetten bestehen. In einem Gehausedes 
Stechgerates befindet sich ein Lanzettenantrieb, durch den eine Lanzette mechanisch in die Haut 
gestochen wird. Als Antriebselement fur die Einstichbewegung dient hierbei iiblicherweise eine 
Feder. 

iFur eine regelmafiige Oberwachung bestimmter analytischer Werte des Blutes ist es jedoch haufig 
erforderlich, dass der Patient sich mehrfach am Tag einer Untersuchen unterziehen muss. Dies 
gilt insbesondere fur Diabetiker, die ihren Bhitzuckerspiegel haufig kontrollieren sollten, um 
durch Anpassung von Insulininjektionen an den Bedarf (der abhangig von der Nahrungsauf- 
nahme, der korperlichen Tatigkeit etc. stark schwankt) ihren Blutzuckerspiegel moglichst standig 
innerhalb bestimmter SoUgrenzen zu halten. 

Diese Intehsivtherapie setzt folglich vbraus, dass die Blutentnahme mit einem moglichst geringen 
Schmerz verbunden ist. Mit dem Ziel, diesbeziiglich eine Verbcsserung zu erreichen, wurden 
zahlreiche unterschiedliche Blutentnahmesysteme entwickelt, die mechanische Antriebseinheiten 
fur eine Lanzette oder Nadel beinhalten; In der heutigen Zeit sind derartigen Antriebseinheiten 
so hoch entwickelt, dass der Stechvorgang reproduzierbar schmerzarm ausgefiihrt werden kann. 
Bevor das Blulentnahmesystem jedoch betatigt werden kann, muss zunachst ein Antriebsele- 
ment, haufig eine Feder, der Antriebseinheit in eine gespannte Position uberfuhrt werden. Beim 
anschliefienden Auslosen des Stechvorgangs wird das Antriebselement wieder in eine entspannte 
Lage uberfuhrt. Die hierbei freiwerdendc Kraft wird zum Antreiben der Lanzette in Einstichrich- 
tung verwendet. 
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Nachteil des Standes der Technik ist es jedoch, dass der Spannvorgang eines Blutentnahme- 
systems bei ciner mechanischen Antriebseinheit haufig kraftaufwendig ist xmdl oder komplexe 
Handhabungsschritte durch den Benutzer erfordert Beispielsweise wird in dem Dokument DE 
10223558.9 das Spannen eines Blutentnahmesystems beschrieben, bei dem durch Drehen eines 
Gehauseknopfes eine Feder in der Antriebseinheit gespannt wird. Hierfiir ist der Patient gezwun- 
gen beide HSnde zur Bedienung des Cerates zu benutzen. 

Haufig zeigt sich jedoch, dass derartige Handhabungsschritte von alteren oder motorisch einge- 
schrankten Menschen als schwierig empfunden werden. Insbesondere in der Intensivtherapie, die 
haufig bei alteren Menschen angewendet werden muss, ist folglich neben einem m6glichst 
schmerzarmen Einstich, eine leichte Bedienung des Blutentnahmesystems gewunscht 

Im Stand der Technik werden Blutentnahraesysteme mit einem automatischen Antriebbe- 
schrieben. die em einfaches und komfortables Handling, insbesondere fur Personen mit mo- 
torischen Behinderungen, crmoglichen soUen. Hierbei wird dem Benutzer der zum Teil um- 
standliche Vorgang des Spannens der Lanzetten. sowie das anscWiefiende Auslosen des Stech- 
vorgangs weitestgehend erspart. Der Patient kann uber einen Knopfdruck einen elektrischen 
Antriebsmechanismus aktivieren, ohne dass daruber hinaus weitere Handhabungsschritte not- 
wendig smd, noch ein Kraftaufwand durch den Benutzer geleistet werden muss. Die Dokumente 
WO 02/100 461, WO 02/100 460 sowie WO 02/001 01 und WO 02/100 251 offenbaren jeweils 
Blutentnahmesysteme, bei denen eine elektrische Antriebseinheit die Lanzette in Antriebsrich- 
tung bewegt und einen Stechvorgang ausfuhrt. Beispielsweise wird in dem Dokument 
WO 02/100 251 elektromagnetische Antriebselemente genannt. Ober Kontrolleinheiten wird die 
Kraftubertragung der Antriebseinheiten auf den Lanzettenkorper gesteuert, so dass eine definier- 
te Einstichbewegung erfolgen kann. 

Ebenso wird in dem Dokument US 6.530,892 ein automatisches Blutentnahmesystem mit einer 
Vidzahl von Lanzetten offenbart. Analog zu dem oben genannlen Stand der Technik wird die 
Antriebseinheit durch einen Magneten realisiert. 

Die beschriebenen Systeme bedienen sich jeweils clektrischer Antriebseinheiten. Eine schnelle 
Kraftubertragung auf die Lanzette, die die elektrische Energie in eine Bewegung des Lanzetten- 
korpers umwandeU, muss uber zusatzliche Bauelemente verwirklicht werden. Um eine hohe An- 
triebsgeschwindigkeit auch bei elektrischen Antriebseinheiten realisieren zu konnen, werden bei- 
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spielsweise Kondensatoren in eine elektrische Antriebseinheit intcgriert. die durch dn schndles 
Entiaden, die zum Einstidi bendtigte Energie zur Verfilgung steDen. Auf diese Weise wird ver- 
sucht, die Energie schnell und unmittelbar von der dektrischen Antriebseinheit auf die Lanzette 
zu ubertragen. Obwohl elektrische Antriebseinheiten aufgrund ihrer hohen Spdchedichte von > 
100 Joule pro Gramm fur einen Einsatz als Langzeitspeicher in Stechhilfen besonders vorteilhaft 
sind, zeigt es sich jedoch, dass die Entnahmegeschwindigkeit der Energie von dektrischen An- 
triebseineiten wegen eines gegebenen Innenwiderstandes ublicherweise auf einige 10 Joule/Sek. 
begrenzt ist. Mit zunehmender Entnahmegeschwindigkeit verschlechtert sich zudem der Wir- 
kungsrad des Systems. Zur Steuerung eines defmierten Bewegungsablaufes des Lanzettenkorpers 
sind daniber hinaus zusatzliche Mafinahmen erforderlich, die einen vibrationsarmen Einstich der 
Lanzette in ein Kdrperteil eines Patienten gewMhrleisten, sowie den anschliefienden Ruckzug der 
Lanzette in das Blutentnahmesystem. 

Nachteil des beschriebenen Standes der Technik ist folglich, dass neben den dektrischen An- 
triebseinheiten aufWendige Kontirollmechanismen erforderlich sind, die einen definierten Be- 
wegungsablauf des LanzettenkSrpers wsihrend des Einstichvorgangs steuem. Aufgrund der elek- 
trischen Antriebseinheit konnen in den Systemen diebereits hinlanglich erprobter mechanische 
Antriebsmechanismen nicht integriert werden. Auf die Vorteile der in den letzten Jahren immer 
wieder neu entwickelten mechanischen Antriebseinheiten, die einen schmerzarmen Einstich auf- 
grund exakt definierter Bewegungsablaufe des Lanzettenkorpers erzielen, muss folglich verzichtet 
werden. 

Urn eine zu mechanischen Antriebseinheiten vergleichbare Steuerung des Stechvorgangs bei elek- 
trischen Antrieben umzusetzen, mussen somit aufWendige, zusatzliche Mafinahmen vorgenom- 
men werden, die sich dennoch im Vergleich zu den mechanischen Antriebseinheiten haufig als 
ungeniigend erwcisen. Die hierfiir erforderlichen zusatzlichen Bauteile wie z. B. Kondensatoren 
und KontroUcinhciten gestalten darCilwr hinaus den Aufbau einer Stechhilfe aufwendig und er- 
hohen deren Herstellungskosten. Des weiteren erfolgt neben der unzureichenden Steuerung des 
Bewegungsablanffts hiinfig eine verzftgcrte Kraftiibertragung der Ajitriebseinheit auf den Lan- 
zcttcnkOrpcr, so dass es zu cinem verlangsanitcn Bcwegungsablauf des Lanzettenkorpers koiumt. 
llieraus resultiert jedoch wiederum eine VergroCerung des Einstichschmerzes. Ein Vergleich von 
elektrischen Antriebseinheiten mit mechanischen Antriebseinheiten zeigt folglich dass elektrische 
Antriebseinheiten zwar zum einen eine hohere Speicherdichte aufweisen, die dem System zur 
Verfilgung steht, zum anderen erfolgt jedoch die Entnahmegeschwindigkdt und somit die Kraft- 
iibertragung der Antriebseinheit auf den Lanzettenkorper haufig nur mangelhaft. 
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Es zeigt sich somit. dass Blutentnahmesysteme mit eincr elektrischen Antriebsdnheit nur schwcr 
den Anforderungen bezUglich eines schmerzarmen Einstichs geniigen konnen. 

Die Verwendung einer mechanischen Antriebseinheit ist hingegen durch dne hohe Entnahmege- 
schwindigkdt definiert. wie sie z. B. fur dne Stecbbewegung einer Lanzette dringend benStigt 
wird. Ubliche Federn liefem hier dne hoheEntnahmegeschwindigkeit von dnige tausend Joule 
pro Sekundebd annahemd idealem Wirkungsgrad. Als Energiespeicher erweisen sich jedoch die 
mechanischen Antriebseinhdten. die Mufig unter anderem in Form einer Feder reahsiert sind, 
aU ineffizient. da for dne hohe Speicherdichte grofie Volumina erforderlich wSren. Im Vergleich 
zu ddctrischen Antriebsdnhdten besitzt z. B. dne in einer typischen mechanischen Antriebs- 
einheit verwendeten Feder dne geringe Spdcherdichte von nur ca. 150 mj pro Granrni. Im Hin- 
blick auf eine kompakte Bauweise des Blutentnahmesystems. wie es in der modernen Analytik ge- 
ordert wird. kann folglich dne hohe Speicherdichte bei dnem mechanisdien Antrieb nidrt urn- 
gesetzt werden. Dariiber hinaus erfordert die Verwendung von medwnischen Antriebsdnheiten 
haufig dn kompliziertes und kraftaufwendiges Handling von dem Benutzer. was wie berdts oben 
beschrieben ak nachteilig angesehen wird. 

In den letzten Jahren hat sich somit immer mehr gezeigt. dass dn grofies Interesse an dnem Blut- 
entnahmesystem bestdit. das die schwierigen und teOwdse gegenlaufigen Anforderungen (mmi- 
males Schmerzempfinden. dnfache Bedienung, kompakte. moglichst schlanke Bauweise und em- 
feche, kostengunstige Konstruktion) gleichzdtig mdglichst wdtgehend erfiiUt. 

Aufgabe der Erfindung ist es. die beschriebenen Nachtdle des Standes der Technik zu vermdden 
und dn Blutentnahmesystem berdtzusteUen. dass dn dnfaches Handling msbesondere for altere 
Oder behinderte Personen zulasst, wobd dn schmerzarmer Einstich zur Blutcntnahmc gewahr- 
Idslel werden soil. Hietbd soUte insbesondere das haufig komplizierte und kraftaufWendige 
Spannen eines Blutentnahmesystems verdnfecht werden. 

Die erfindungsgemafie Aufgabe wird durch die unabl^ngigen Anspruchc gelSst Besonders be- 
vorzugte Ausfthrungsformen ergeben sidi genmfi den abhSngigen Ansprtidien. 

Die Erfindungbdnhaltet eine StechhUfe zum Eraeugen dner Hautoffnung in dnen KbrperteU. 
Das Gehause der Stechhilfe wdst eine Offiiung auf, aus der dne Lanzette austreten kann. Inner- 
halb des Gehauses wird dne Lanzette positioniert. die uber eine Antriebsdnhdt zum Ausfohren 
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eines Stechvorganges angetrieben wird. Die Antriebseinheit des Blutentnahmesystems beinhaltet 
erfindungsgemaS einen mechanischen Energiespeicher der tiber einen Motor mit einem elektri- 
schen Energiespeicher verbunden werden kann, sodass Energie zum Antrdben der Lanzette 
bereitgestelit werden kann. Hierbei zeichnet sich ein elektrischer Energiespeicher, wie bereits 
5 beschrieben, durch eine hohe Speichcrdichte aus, und kann z. B. Batterieh oder Akkus bein- 
halten. Zur Entnahme der Energie aus dem elektrischen Energiespeicher wird ein Motor an den 
elektrischen sowie an den mechanischen Energiespeicher gekoppelt, so dass die dem Motor zur 
Verfiigung gestellte, elektrische Energie in mechanische Energie umgewandelt und gespeichert 
werden kann. Der mechanische Energiespeicher zeichnet sich hingegen durch eine schnelle Ent- 

10 nahmegeschwindigkeit aus und stellt dem System die zur Ausfuhrung eines Stechvorganges be- 
notigte Energie innerhalb weniger Millisekunden zur Verfiigung. Der Lanzettenkorper ist iiber 
einen Kopplungsmechanismus an den mechanischen Energiespeicher angekoppelt, so dass die 
gespeicherte Energie direkt und unmittelbar auf den Lanzettenk6rper ubertragen werden kann. 
In einer bevorzugten Ausfiihrungsform beinhaltet der Kopplungsmechanismus zwischen me- 

1 5 chanischen Energiespeicher und Lanzette einen mechanischen Bewegungswandler zur Steuerung 
des Bewegungsablaufes des Lanzettenkdrpers, so dass die Lanzette eine zwangslaufig gefiihrte Be- . 
wegung ausftihrt. Auf diese Weise kann die Lanzettenbewegung in oder gegen die Einstichrich- 
tung in der Weise gesteucrt werden, dass ein schmerzarmer Einstich gewahrleistet wird. 

20 Das erfindungsgemafie System ermoglicht die Kombination eines elektrischen Motors mit einem 
mechanischen Energiespeicher und somit mit weiteren mechanischen Baueiementen einer An- 
triebseinheit eines Blutentnahmesystems, so dass ein kontrollierter Bewegungsablauf des Lanzet- 
tenkorpers wahrend des Einstichs gewahrleistet werden kann. Das System kann somit zur An- 
kopplung des Lanzettenkorpers an den mechanischen Energiespeicher auf bereits bekannte Prin- 

25 zipien von mechanischen Baueiementen, wie z. B. Stcucrkulissen (s, z.U. US r),409,740 mid 

US 6,419,661), die zur Koppelurig eine Feder an eine Lanzette verwendet werden, zuriickgreifen. 
Auf diese Weise k5nnen die in den letzten jahren bereits bewahrten Bauelemente zur definierten 
Fiihrung des Lanzettenkdrpers in einem mechanischen Antrieb in das System integriert werden. 
Hierbei konnen auf aufivendige KontroDcinheiten, wie sie bei elektrischen Antrieben erforderlich 

30 sind, verzichtet werden. Das System verfiigt dartiber hinaus sowohl ubcr eine hohe Speicher- 
dichte, als auch gleichzeitig iiber eine hohe Entnahmegeschwindigkeit. Das erfindungsgemafie 
Dlutentjiahinesyslem zeichnet sich folglich durch die Kombination eines elektrischen Motors mit 
einem mechanischen Energiespeicher aus, so dass die elektrische Energie in mechanische Energie 
umwandelt werden kann. 
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Ein mechanischer Energiespeicher kann im Sinne der Erfindung auf vielfaltige Weise verwirklicht 
werden. Vorteilhafterweise ist der mechanische Energiespeicher als Festkdrper in die Antriebsein- 
heit integriert. Ein derartiger Energiespeicher ist z, B. eine Feder, wie sie bereits bd mechanischen 
AntriAseinheiten Anwendung findet Ein Spannen der Feder erfolgt dann durch einen elektri- 
5 schen Motor, der die Feder zunSchst komprimiert. Als Feder kdnnen beispielsweise dne Spiralfe- 
der, Torsionsfeder oder eine Schenkelfeder etc. wie sic im Stand der Technik ebenfalls hinlanglich 
bekannt sihd» dngesetzt werden. Der Stechvorgang kann durch Entspannen der Feder, wie bei 
mechanischen Antriebseinheiten, entsprechend ausgdost werden, sowie entsprechende Kopp- 
lungsmechanismen zwischen der Feder und dem Lanzettenk6rper Anwendung finden konnen. 

10 

Fiir das Spannen der Feder kann es sich unter Umstanden als hilfreich erweisen, dass der Motor 
uber eine Kupplung und/oder uber ein Getriebe an den mechanischen Energiespeicher gekoppelt 
ist. Auf diese Weise kann problemlos das zum Spannen der Feder benotigte Drehmoment bereits 
von kleineren Motoren zur Verfiigung gestellt werden. 

15 

Wird eine Kupplung als Verbindung zwischen Motor und mechanischem Energiespeicher ver- 
wendet. konnen somit auf einfache Weise Drehmomente von 30 mNm auf den mechanischen 
Energiespeicher iibertragen werden. Als Kupplung zwischen Motor und mechanische Energie- 
speicher sind bdspielswdse drehmoment- oder drehwinkdgesteuerte Kupplungen vorteilhaft, die 
20 gleichzeitig auf einfache Weise eine Steuerung des Motors erlauben. Als Getriebe konnen z. B. 
Kegelradgetriebe verwendet werden. Ebenso sind auch weitere im Stand der Technik bereits be- 
kannte Getriebe- oder Kupplungsarten etc. denkbar, die eine Kopplung des Motors an den me- 
chanischen Energiespeicher ermoglichen. 

25 Wird eine Kupphmg zur Kraftiibertragung des Motors auf den mechanischen Energiespdchcr 
verwendet, ist es wie oben beschrieben denkbar, dass der Motor aufgrund des anliegenden Dreh- 
momentes gesteuert wird. Hierbei wird in dner vortdlhaften Ausfiihrungsform der Motorstrom 
wahrend des Spannvorganges gemessen und mit vorgegebenen Werten verglichen. Wird bei- 
spielsweise der mechanische Energiespeicher durch eine Feder realisiert, erhoht sich das Drehmo- 

30 ment zum Spannen der Feder mit zunehmender Koniprimierung der Feder. In Abhangigkdt von 
der Kompression der Feder erhoht sich folglich der Motorstrom, wobei der jeweils gemessene 
Werl des Motorstroms einen definierten, komprimierten Zustand der Feder wiedergibt. Anhand 
eines vorgegebenen Wertes des Motorstroms, kann somit dem System signalisiert werden, dass 
der Spannvorgang vollstandig ausgefiihrt wurde. Oberschreitet der Motorstrom einen derartigen 

35 Schwellenwert, wird der Motor gestoppt, so dass der Spannvorgang der Feder beendet wird. Eine 
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automatische Steuerung des Motors wird folglich auf ein&che Weise realisiert. Die beschriebene, 
vorteilhafte Ausfuhrungsform erlaubt einen Antrieb des Blutentnahmesystems ohne dass zusatz- 
liche Positionssensoren etc. zur Steuerung des Betriebsablaufes bendtigt werden. Das Ausl5sen 
des Stechvorgangs kann anschliefiend auf gleiche Weise iiber eine Steuerung durch das anliegen- 
5 de Drehmoment erfolgen. Hierbei wird der Motor zunachst erneut aktiviert, so dass der Spann- 
vorgang der Feder zunachst fortgefuhrl wird, bis ein zweites, vorgegebenes Drehmoment, ein 
zweiter Schwellenwert, erreicht wird. Mit Erreichen des vorgegebenen Drehmoraents des zweiten 
Schwellenwertes wird nun die Verbindung zwischen dem Motor und der Feder automatisch 
gelost, so dass die von der Feder gespeicherte, mechanische Energie freigegeben werden kann. Die 
10 Feder entspannt sich, wobei der Lanzettenkorper iiber die von der Feder freigesetzte Energie 

angetrieben wird. Hierbei kann die Energie uber entsprechende Kopplungsmechanismen, wie sie 
im Stand der Technik zur Kraftiibertragung zwischen Feder und Lanzettenkdrper verwendet 
werden, definiert auf den Lanzettenk5rper einwirken, 

15 Eine analoge Steuerung des Motors ist dariiber hinaus auch durch weitere Ausfuhningsformen 
denkbar, bei denen z. B. eine Steuerung der Kupplung iiber den Drehwinkel erfolgt. 

Des Weiteren kann ein mechanischer Energiespeicher in Form eines Festkorpers ebenfalls durch 
eine Masse verwirklicht werden, die beispielsweise durch einen Motor in Rotation versetzt wird. 

20 Die auf diese Weise erzeugte kinetische Energie wird auf den Lanzettenkorper iibertragen, so dass 
die Lanzette eine Einstichbewegung ausfiihrt. Es zeigt sich folglich, dass die elektrische Energie 
des Motors sowohl in Form von potentieller als auch kinetischer Energie umgewandelt und 
durch einen mechanischen Energiespeicher gespeichert werden kann. Wird die elektrische Ener- 
gie durch den mechanischen Energiespeicher als kinetische Energie gespeichert, muss an- 

2 5 schliefiend auch hier eine Kopplung des Lanzettenkdrpers mit dem mechanischen Energiespei- 
cher erfolgen, so dass die gespeicherte Energie unmittdbar ujid verlustarm freigesetzt werden 
kanii und in eine gezielte Bewegung des Lanzettenkdrpers iiberfiihrt wird. Hierfur ist bei der Ver- 
wendung einer rotierenden Masse als Energiespeicher vorteilhafterweise eine Kupplung als 
Kopplungsmechuuismus zwischen mechnnischem Eiierjjiespeidier und Lanzettenkorper vorge 

30 sehen, die die kinetische Kncigie der Masse wiederuni auf den Lanzettenkorper oder in eine he- 
vorzugte Ausfuhrungsform auf einen mechanischen Bewegungsumwandler wirken lasst. Eine 
derai tige Kupplung kann beispielsweise eine Reibrichtsperre und eine Welle wie sie im Stand der 
Technik hinlanglich bekannt sind enthalten. Ebenso sind Ausfuhrungsformen mit einer Schling- 
feder oder mit einer Automatikkupplung wie nachfolgend noch naher beschrieben wird, denk- 

35 bar. Durch die Integration einer Kupplung zwischen der bewegten Masse und dem Lanzetten- 
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kerper wird eine hohe Entnahmegeschwindigkeit der Energie und somit eine Kupplungszeit vor- 
zugsweise im Bereich von 1 ms ermoglicht 

Als Kopplungsmechanismen zwischen mechanischem Energiespeicher und Lanzettcnk5tper sind 
folglich neben den im Stand der Technikbereits bekannten Ausfilbrungsformen zur Kopplung 
der Feder mit dem Lanzettenk6rper weiterhin auch die Verwendung von Kupplungen denkbar. 
die eine unmittelbare Obertragung der Energie von einer bewegten Masse auf den Lanzettenkbr- 
per erlauben. Eine Kopplung zwischen mechanischem Energiespeicher und Lanzettenkorper 
kann somit zum einen durch einfeche Mechanismen. wie sie beispielsweise fur mechamschen 
Antriebseinheiten in US 5.318.584 beschrieben werden. realisiert werden. Zum anderen erweist 
sich auch der Gebrauch von Kupplungen und/oder Getrieben als vorteilhaft. Hierbei kann das 
Bauelement. was ftr die Kopplung zwischen mechanischem Energiespeicher und Lanzetten- 
korper verantwortlich ist. auch gleichzeitig als mechanischer Bewegungswandler fung.eren oder 
wiederum uber einen mechanischen Bewegungswandler mit dem Lanzettenkorper verbunden 
sein. so dass die Lanzette eine zwangslaufig gefuhrte Bewegung ausfiihrt Bdspielhaft sei hierfur 
ein Kreuzschleifgetriebe genannt, das eine Kopplung der Bauelemente ermoglicht und gleich- 
zeitig als mechanischer Bewegungswandler dient. 

Die genannten Ausfiihrungsformen sind nur beispielhaft aufgefiihrt. Weitere Ausfuhrungsfor- 
menwie sie im Stand der Technikzur Obertragung von Energie bekanntsind.smdebenfalls 

denkbar sowie dne Kombination dieser Ausfuhrungsformen mit den im Stand der Techmk be- 
kannten mechanisdien Energiespeichcrn. 

Als mechanischer Bewegungswandler zur definierten Fuhrung des angetriebenen LanzettenkOr- 
pers konnen cbenfalls Mechanismen wie sie im Stand der Technik bd mechanischen Antnebs- 
dnhdten verwendet werden. zuruckgegriffen werden. Bdspielswdse sd hier das Prinzip emer 
Sleuerkulisse (DE 10223558.9) genannt. Hierbd wird aiitgnmd von dner SteuerkuUsse «n defi- 
nierter Bewegungsablauf des UnzettenkOrpers in und entgegen der Einstichrichtung ermSghcht 
Ebenso ist jedoch auch hicr di« Verwendung von Getriebea,. z. B. Kreuzschldfgetriebe. wie obcn 
beschriebcn, moglich. 

Das erfiudungsgemaBe System erlaubt die Integration eines elektnschen Motors in herkbmmli- 
che. mechanische Antriebseinheiten von Blutenmahmesystemen. Auf diese Weise konnen den 
hohen Anforderungen an einen schmerzarmen Einstich genUgt werden. wobd gldchzeitig em 
i komfortables Handling insbesondere fiir motorisch dngeschrankte Patienten gewahrle«tet wird. 
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Das erfindungsgemafie System ermoglicht dabd einen einfachen und kostengunstigen Aufbau. 
Erfindungsgemafi wird dabei die Ankopplung eines Motors an mechanische Antriebsdemente 
realisiert, wie sie im Stand der Technik hinlanglich bekannt sind. Dies wird insbesondere dadurch 
gelost, dass elektrische Energie durch einen Motor in mechanische Energie umgewandelt wird. 
Durch den Einsatz eines mechanischen Energiespeichers ist die Ankopplung an weitere mecha- 
nische Bauelemente wie z.B. einen mechanischen Bewegungswandler, wie sie im Stand der 
Technik fur eine definierte Fuhrung der Einstichbewegung in mechanischen Antriebseinheiten 
verwendet werden, moglich. Auf diese Weise ist sowohl eine hohe Entnahmegeschwindigkeit als 
auch ein definierter Bewegungsablauf gegeben. 

Als Motor k5nnen beispielsweise elektrische Motoren (DC-Motoren, Aufienlaufer/Motoren oder 
biirstenlose Motoren (brushless) oder eine sogenannte „Memory shaped Alloy Actuator", ver- 
wendet werden. Bei dem sogenannten „Memory shaped Alloy Actuator", der im Stand der Tech- 
nik auch als „Nanomuscle'' bezeichnet wird, werden Einzelelemente. bestehend aus vorzugsweise 
hochreinen Legierungen, durch einen Strom erhitzt,so dass sich hierdurch ihre Form (Ausdeh- 
nung der jeweiligen Elemente) verandert). 

Das erfindungsgemafie System erweist sich dariiber hinaus als besonders vorteiihaft bei der An- 
wendung in integrierten Systemen, die in einem Analysesystem Vorteilhafterweise mehrere Funk- 
tionen in sich vereinigen. Derartige Systeme ersparen dem Benutzer komplexe Handhabungs- 
schritte durch die Integration mehrcrer Systemfiinktionen in einem Gerat. Die Verwendung von 
integrierten Systemen ermdglicht dem Benutzer somit u. a. mittels eines einzigen Cerates zu- 
nachst einen Stechvorgang auszufuhren und anschliefiend das Blut auf einem vom System be- 
reitgestellten Testelement aufeugeben. Eine Analyse des Testelementes erfolgt dann unmittelbar 
im Gerat, ohne dass der Patient zwischen verschiedenen Gerateelementen (Stechhilfen. Testele- 
mente, Messgerat) wechseln muss. Beispielsweise wird cine Integration einer Stechhilfe in ein 
Messgerat in dem Dokument WO 98/24366 beschrieben. Dem Patienten wird somit ermoglicht. 
alle zur Analyse notwendigen Handhabungsschritte durch ein Gerat auszufuhren. Es sind jedoch 
auch Systeme im Stand der Technik bekannt, die hiervon abweichende Arten der Integration auf- 
weisen. 

Beispielc fiir wcniger komplexe Gerite. bei dem die Stechhilfe separat zum Messgerat gehandhabt 
wird, weisen eine Magazinierung von Testelementen auf, sowie eine automatische Ausgabe von 
Testelementen. Beispielhaft sei hier das GerSt AccuCheck Compact® der Firma Roche 
Diagnostics GmbH genannt. Derartig integrierte Systeme konnen daruber hinaus vorteilhafter- 
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weise neben einem Testelementmagazin auch Lanzettenmagazine aufweisen. Wird ein erfin- 
dungsgemafies System mit einem integrierten System, wie beschrieben kombiniert, k6nnen somrt 
den hohen Anforderungen an ein komfortable Handling enlsprochen warden. 

Bei der Integration des erfindungsgemafien Systems kann der elektrische Motor dann in einer 
vorteilhaften Ausfiihrungsform ak ein kombinierter Antrieb verwendet werden. B« anem kom- 
binierten Antrieb im Sinne der Erfindung steUt der elektrisch betriebene Motor zum emen Ener- 
gie far den mechanischen Energiespeicher wie beschrieben zur Verftigung, zum anderen kann 
der elektrisch betriebene Motor jedoch auch gleichzeitig oder zeitlich unabhangig davon fur erne 
writer Systemfunktion Energie zur Verf^igung steUen. Diese Systemfunktion kann beisp,elswe«e 
ein Magazintransport,Testelementtransport etc. sein. 

Wird der Motor zeitlich nacheinander fur verschiedene Funktionen verwendet, erweist es sich als 
vorteilhaft ein weiteres Getriebe und/oder Kupplung zu verwenden. die den Motor an die ent- 
sprechende Systemfunktion an- oder entkoppeh,. Hierdurch kann sowohl eine raumhche als 
auch ein zeitlich unabhangiger Gebrauch des Motors fiir die jeweiligen Systemfunktionen le.cht 
realisiert werden. Eine kompakte Bauwdse von hochintegrierten Systemen wird somit moglich. 

Im folgenden werden anhand der Figuren beispielhafl bevorzugte Ausfuhrungsformen naher be- 
schrieben. 

Figur 1 a) Elektrische Stechhilfe mit einer Feder als mechanischer Energiespeicher. 

Figur lb) Elektrische Stechhilfe mit Kegelradgetriebeund Feder. 

Figur 1 c) Elektrische Stechhilfe mit beweglich gefiihrter Knlisse. 

Figur 2 Rotierende Masse als mechanischer Energiespeicher mit Automatikkupplung. 

Figur 3 a) Integriertes Systems mit einem kombinierten Antrieb. 

Figur 3 b) Integriertes System mit kombiniertem Antrieb fiir ein Trommelmagazin. 

Figur 4 System mit drehwinkdgesteuerter Kupplung. 

Figur 5 System mit drehmomen^esteuerter Kupplung 

Figur 6 System mit einer rolierenden Masse als mechanischer Energiespeicher. 

Figur l a) zeigt dnc SchnittdarsteUung eines Blutentnahmegerates (1). Das Gerat beinhaltet ein 
aufieres GehSuse (2). das an seinem vorderen Ende (3) eine Austrittsoffnung (4) zum Austreten 
einer Lanzettenspitze aufweist. Die Austrittsoffnung (4) ist in einer Kappe (5) der Stechhilfe m- 
tegriert. die drehbar mit dem Gehause (1) verbunden ist. Durch Drehen der Kappe (5) um die 
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Achse (A) kann die Austrittsweite einer Naddspitze aus der Ofihung (4) verandert warden und 
somit die Einstichtiefe des BlutentnahmegerStes von dem Benutzer gewahit werden. In dem vor- 
deren Bereich (6) des Blutentnahmegerats ist weiterhin eine Lanzette, bevorzugt ein Lanzetten- 
magazin (nicht gezeigt) angeordnet, aus dem Lanzetten zum Einstichvorgangentnommen wer- 
5 den. Zum Ausfiihren des Stechvorgangs wird die Lanzette uber eine Antriebseinheit (8) in Ein- 
stichiichtungentlang der Achse (A) angetrieben und nach dem Stechvorgang wieder in das Ge- 
hause zuriickgezogen: In dem gezeigten Beispiel beinhaltet die Antriebseinheit einen Motor (9), 
der mit einem elektrischen Energiespeicher in Form einer Batterie verbunden ist (nicht gezeigt). 
Der elektrische Motor ist uber ein Getriebe (10) an eine Kupplung (11) gekoppelt. Wird der Mo- 

10 tor von dem Benutzer zum Ausfiihren eines Stechvorgangs aktiviert, wird eine Rotationsbewe- 
gung iiber Getriebe und Kupplung auf die Feder (12) ubertragen, die auf diese Weise kompri- 
miert wird. Hierbei wird iiber die Kupplung das fiir die Komprimierung der Feder notwendige 
Drehmoment generiert, so dass auch bei geringen Leistungen des Motors eine hinreichende 
Kompression der Feder erfolgen kann. Vorleilhafterweise erfolgt cine Steuerung des Motors uber 

15 die Messung des anliegenden Motorstroms und somit des vorherrschenden Drehmomentes. 

Wird hierbei ein vorbestimmter Grenzwert uber5chritten> wird dem System signalisiert, dass die 
Feder nun hinreichend vorgespannt ist, wobei der Motor automatisch gestoppt wird. Ober einen 
Ausloseknopf (7) kann der Benutzer nun den Stechvorgang auslosen. Hierbei aktiviert der Be- 
nutzer erneut durch Betatigung des Ausloseknopfes den Motor, wobei die Feder erneut kompri- 

20 miert wird, bis ein zweites vorbestimmtes Drehmoment erreicht wird. Bei Erreichung des zweiten 
Grenzwertes erfolgt eine automatische Loslosung der zuvor im gespannten Zustand arretierten 
Feder, so dass die von der Feder gespeicherten potentieUe Energie freigesetzt werdeh kann. Die 
freiwerdende Energie der Feder wird nun iiber einen Bewegungswandler (nicht gezeigt) z, B. eine 
Steuerkulisse auf den Lanzettenkorper umgelenkt, so dass die Lanzette eine zwangslaufig gefiihrte 

2b Bewegung ausfuhrt und cin schmerzarmer Einstich m ein KOrperleil ausgeAihrt werden kann. 

Figur 1 b) skizziert ein Grobfunktionsmuster einer automatisierten Stechhilfe und verdeutlicht 
dabei, die Ankopplung des Motors an einen mechanischen Energiespeicher sowie an einen 
mechanische Bewegungswandler, der die Einstichbewegung des Lanzettenk5rpers fuhrt. In dem 

30 gezeigten Beispiel ist der Motor (9) lediglich schematisch verdeudicht und uber ein Getriebe (10) 
sowie eine Kupplung (1 1) mit einer Feder (20) als mechanischer Energiespeicher gekoppelt. Die 
Feder ist an ihrem zweiten Ende mit einer Kulisse (15) verbunden, die in einem erfindungs- 
gemaBen System iiber die Lager (13) beweglich gelagert wird. Die Kulisse weist eine Fuhrungsnut 
(16) auf, die ais Steuerkulisse fiir den Lanzettenhalter (14) dient. Wird der Motor zum Spannen 

35 der Feder aktiviert, erfolgt eine Kompression der Feder, wobei die Kulisse an den Motor heran- 
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wird. Hierbei erlaubt eine vidseitige Kombination der einzelnen Bauelemente eine flexible Aus- 
gestaltung eines erfindungsgemafien Systems, das entsprechend den Anforderungen insbesondere 
for integrierte Systeme angepasst werden kann. 

Figur 2 zeigt eine detoiBierte Ansicht eines Antriebes, bei dem als mechanischer Energiespeicher 
eine rotierende Masse vewendet wird. Im wesentlichen ist der Aufbau eines derartigen Systems 
analog zu dem bereits in Figur 1 dargesteUten Blutentnahmegerates. AnsteUe des mechanischen 
Energiespeichers. der in Figur 1 durch eine Feder dargesteUt wird, wird jedoch hier eine rotie- 
rende Masse verwendet. Hierdurch ergeben sich einige Anpassungen im System, so dass eine 
schneUe und effiziente Energieiibertragung der rotierenden Masse, auf den Lanzettenkorper er- 
folgen kann. Im folgenden wird ausschliefiUch die Detailansicht fiir die Systemkomplexe gezdgt, 
die eine unmittelbare Energieubertragung einer rotierenden Masse auf einen Lanzettenkorper 
ermogUchen. Figur 2 verdeutlicht hierbei die Funktionsweise einer Automatikkupplung. die die 
kinetische Energie sowohl direkt auf einen Lanzettenkorper ubertragt oder wiederum zunSchst 
an eine Feder gekoppdt ist, sodass eine indirekte Ankopplung der Kupplung an den Unzetten- 
kdrper iiber eine Feder erfolgt. Wird die Kupplung an eine Feder gekoppelt. erfolgt hierdurch 
zunachst dne Umwandlung der kinetisdien Energie in potentieU Energie, die in der Feder zu- 
nachst zwisdiengespeichert wird. Hierbd wird aufgrund dnes schlagartigen Einkuppdns der 
Automatikkupplung hinrdchend Energie der rotierenden Masse zum Spannen der Feder auf 
diese ubertragen. NatUrlich ist auch eine direkte Verbindung der Automatikkupplung an den 
Lanzettenkorper moglich. Vor- bzw. Nachteile dieser Systemvarianten ergeben sich wie nach- 
folgend in Figur 6 beschrieben. Analog zu dem in Figur 1 gezeigten System erfolgt daruberhinaus 
eine Ankopplung der Baudemente an dnen Motor, Lanzettenkorper etc, die zur Verdnfechung 
der Darstellung hier nicht gezeigt werden. 

Figur 2 a) zeigt eine Explosionsansicht eines Antriebes mit dner rotierenden Masse sowie eine 
Automatikkupplung. Als Antrieb wird dabd ein bQrstenloser Aufienlaufermotor.verwendet. Er 
besteht im Wesentlichen aus dnena Statorblechpakct (21) mit aufgebrachter Widdung (nicht 
darge-stdlt). dnem Wdchdsenrotor (23) rait eingebauten Magneten und dner gcmeinsamen 
WeUe (22). Fcst mit dem Rotor (23) verbunden ist dnc Aiitomnlikkupplung, bestehend aus den 
BauiJcmditen 24-27. Eine Kuppluugsglocke (24) ist wie obcn beschrieben entweder direkt mit 
cinem anzuu dbenden Stechgetriebe oder iiber dne Feder mit diesen axial verbunden (nicht 
dargesteUt). Das Statorpaket (21) und die WeUe (22) sind ortsfest (nicht rotierend) im System 
positioniert. Im eingeschalteten Zustand rotiert der Rotor (23), wobei die mit dem Rotor fest 
verbundenen Kupplungsdemente (25-27) dem Bewegungsablauf folgen und um den Stator (21)- 
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rotieren. Die Kupplungsglocke (24) ist drehbar auf der gemeinsamen Welle (22) gelagert und ist 
mit den Bauelementen (23, 25, 26, 27) nicht verbunden, so dass die Kupplungsglocke zunSchst 
ortsfest im System verbleibt Oberhalb einer Grenzdrehzahl werden die rotierenden Baudemente 
der Automatikkupplung schlagartig mit der Kupplungsglocke (24). verkuppelt. Die gespeicherte 
Rotationsenergie des Rotors sowie der rotierenden Bauelementen wird damit in die Kupplungs- 
glocke und das hiermit verbundene Stechgetriebe oder eine Feder uberfiihrt. Nach dem Kupp- 
lungsvorgang ist der Motor blockiert und wird von einer Steuerelektronik abgeschaltet. Die 
Automatikkupplung trennt anschliefiend selbsttatig die Verbindung zwischen Rotor (23) und 
Kupplungsglocke (24). Das System ist fur einen emeuten Vorgang bereit. 

Die detaillierte Funktionsweise der Automatikkupplung ist in den Abbildungen 2b - 2d darge- 
stellt. Abb. 2b zeigt die Kupplung im ausgekuppelten Zustand unterhalb der Grenzdrehzahl. Die 
beiden symmetrisch angeordneten Kupplungsbacken (25) werden durch die Federn (26) in einer 
Ruhelage gehalten. Die Oberflachen der Kupplungsbacken (25) haben keincn Kontakt zu der 
umgebenden Kupplungsglocke (nicht dargestellt). Mit iiberschreiten der Grenzdrehzahl drehen 
sich die Kupplungsbacken (25) urn die Lagerstifte (27) und berOhren die Kupplungsglocke. 
Durch Reibschluss der Backen (25) mit der Innenwandung der Glocke erfolgt das Einkuppeln 
von der Kupplung in die Kupplungsglocke (24), so dass die Kupplungsglocke der RoUtionsbe- 
wegung folgt. Zur Vermeidung von Reibungsverlusten wahrend des Einkupplungsvorgangs inuss 
dieser moglichst schlagartig ablaufen. Dazu ist eine spezielle Federanordnung (26) als Sprung- 
werk wie nachfolgend erlautert gewahlt. In Abbildung 2d ist die Lage der Feder schematisch 
wahrend des Einkupplungsvorgangs anhand der Linien A-C dargestellt. Dabei symbolisiert die 
Linie A die Ausgangslage (nicht eingekoppelt) der Kupplung, wahrend die linie C die Endlage 
der Feder oberhalb der Grenzdrehzahl darstellt. Die Feder ist zwischen den Punkten (28) und 
(29) im System befestigt und arbeitet als Druckfeder. Wegen der Ugc des Massenschwerpunktes 
der Kupplungsbacken auBerhalb des Drehlagers entstehtbei der Rotation eine Zentriftigalkraft F^ 
proportional zur DrehzaM. Durch die gewahlte Anordnung wird die Feder mit steigender Zen- 
triftigalkraft Ft komprimiert. Das Maximum der Komprimierung wird mit der Grenzdrehzahl 
erreicht und wird durch die Lme B symbolisiert. Dieser Zustand ist jedoch instabil und fiihrt 
direkt und schlagartig zum Weiterdrehen der Backen in die Position entsprechend der Linie C. 
Sobald der Rotor gestoppt wird, erfolgt ein Auskuppein der Kupplungsglocke. Hierbei reduziert 
sich durch das Anhalten des Mulors die Zentriftigalkraft F^ auf Null, wobei aufgrund der Feder- 
kraft Ffcder die Kupplungsbacken wieder in die ausgekuppelte Ausgangslage gedreht werden. Die 
beschriebene Ausfiihrungsform einer Automatikkupplung gewahrleistet, dass durch das Ein- 
kuppeln der Kupplungsglocke die Energie schlagartig auf die Lanzettenhalter direkt oder indirekt 
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abertragen werden kann. Hierdurch wird eine hinreichend schnelle Entnahmegeschwindigkeit 
der Energie ermoglicht, so dass eine Einstichvorgang des Lanzettenkdrpers schmerzarm durch- 
gefuhrt werden kann, bzw. das Spannen einer Feder als Zwischenspeicher m5glich ist 

Figur 3 a) zeigt schematisch einen moglichen Aufbau eines kombinierten Antriebes (Kombian- 
trieb). Aufgrund eines erfindungsgemafien Kombiantriebes wird eine weitere Miniaturisierung 
sowie Verringerung des Gerategewichtes fur integrierte Systeme moglich. Dem Benutzer wird 
somit bei einem kompakten, tragbaren Geraten ein bequemes Handling gewahrleistet. Des 
weiteren werdeii die Mdglichkeiten einer Fehlbedienung des Systems reduziert. Hierbei ist der 
Motor (9) uber ein Getriebe (10) mit einem Zahnrad (32) verbunden, welches drehbar im 
System gdagert ist Durch Betatigung des Motors kann das Ziahnrad eine Rotationsbewegung in 
unterschiedliche Drehrichtungen ausfiihren. Das Zahnrad ist im gezeigten Beispiel sowohl mit 
einer Feder (20) zum Speichem von mechanischer Energie gekoppelt als audi direkt mit einer 
Gehauseseite eines Trommelmagazins (34). Der Motor ist folglich iiber ein Getriebe (10) an zwei 
Systemfunktionen gekoppelt. Erfolgt eine Rotation des Zahnrades wird hierdurch zum einen die 
Feder (20) komprimiert. Zum anderen greift das Zahnrad in einen entsprechend ausgestalteten 
Boden eines Trommelmagazins ein, so dass das Magazin um seine Langsachse gedreht wird. Das 
Magazin kann beispielsweise zur Magazinierung von Teststreifen oder Lanzetten vdrgesehen sein» 
so dass eine Rotation das Magazin in der Weise erfolgt, dass ein Disposable im Magazin ent- 
sprechend zu einer Entnahmeeinheit in dem Gerat positioniert wird. So ist es z. B. denkbar, dass 
wahrend des Spannens der Feder zum Antreiben einer Lanzette zeitgleich ein Weitertakten der 
Trommel erfolgt, so dass ein Teststreifen aus dem Magazin zur Probenaufgabe mittels einer 
hierftir vorgesehenen Entnahmeeinheit z.B. eines St56els entnommen werden kann. 

Figur 3 b) zeigt eine detaillierte Ansicht des in Figur 3 a) gezeigten Kombiantriebs, der die Funk- 
tion eines Magazintransporters sowie das Spannen einer Feder zum Antreiben einer Lanzette 
leistet. Der Kombiantrieb besteht aus einem DC-Motor (9), der gleichzeitig das Weitertakten 
eines Trommelmagazins (nicht gezeigt) und das Spannen einer Stechhilfe (35) leistet. Der Motor 
ist fur den Trommelantrieb mit einem Getriebe (36) verbunden. Das Getriebe leitet die im Motor 
zur Vcrfugung gestellte elektrische Energie aiif eine Welle (37) um, die in Rotation versetzt wird. 
Die Welle weist an ihrem oberen Kopf eine zahnartige Struktur auf, die in einem entsprechend 
ausgeformtcn Gehausebodeii eines Trommelmagazins (nicht gezeigt) eingreift. Ein Trommel- 
magazin wird somit beim Einlegen in das Messgerate auf die Well (37) aufgesetzt und dort 
arretiert. Wird der Motor aktiviert und die Welle in Rotation versetzt, folgt die Trommel der 
Bewegung. Um ebenfalls Energie fur das Spannen der Stechhilfe abzugreifen, ist weiterhin ein 
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Stirnrad (40) mit dem Getriebe (36) verbunden. Im gezeigten Beispiel erfolgt somit ein 
Weitertakten des Magazins wahrend gleichzeitig die Feder des Blutentnahmesystems gespannt 
wird. Der Benutzer kann nun auf Wunsch dnen Stechvorgang auslosen und die Ausgabe eines 
neuen Testelementes aus dem Magazin anfordern. Es ist naturlich denkbar, die Systemfunk- 
tionen (Spannen der Feder und Weitertakten des Magazins) zeitlich voneinander zu trennen. 
Unter diesen Umstanden beinhaltet das System vorteilhafterweise eine Kupplung, die eine 
Systemfanktion von dem Motor entkoppelt bzw. ankoppdt, sofem eine Aktivierung der je- 
weiligen Systemfonktion gewtinscht isL Der Aufbau der StechhUfe ist zunSchst bdiebig gewahlt, 
wobd im gezeigten Bdspid ak mechanischer Energiespdcher eine Spiralfeder verwendet wird. 
Fiir den wdteren Aufbau der Stechhilfe wird an dieser Stelle veil inhaldich Bezug auf berdts im 
Stand der Technikbdcannte Systcme, beispidsweise DE 10336933.3, genommen. 

PrinzipieU ist die Verwendung eines erfindungsgemafien Kombiantriebes for beliebige System- 
funktionen denkbar und nicht auf bestimmte Anwendungen besdirSnkt. Bdspielhaft sd hier dn 
Testdementtransport etc. genaiuit. 

Figur 4 zdgt dne Detailansidit dne drehwinkdgesteuerte Kupplung wie sie bdspidswdse zur 
Kopplung des dektrischen Motors mit einer Feder Anwendung findet. Die Kupplung ist an 
dnem ersten WeUenbereidi (45) dner Wdle (47) mit dner Feder (nicht gezdgt) einer Stechhilfe 
kontaktiert. vrahrend ein zweiter Wdlenbereich (46) der WeUe mit einem dektrischen Motor 
(nicht gezdgt) in Verbindung steht und von diesem angetrieben wird. Hierfur wird der WeUen- 
berdch (46) in eine Schnittstelle des Motors (nicht gezdgt)dngefuhrt und von diesem gedreht. 
Der Wellenbereich (46) wdst an sdnem, nicht mit dem Motor verbundenen Ende, dne Zahn- 
struktur (42) auf, die in die Zahnstruktur des gegeniibcrliegenden Endes (41) des Wellenbe- 
rdches (45) dngreift. Aufgrund des drehsicheren Ineinandergrdfens der beiden WeUenenden 
wird gewahrleistet, dass eine durch den Motor verursachte Drehbewegung des Wdlenbereiches 
(46) auf den WeUenbereich (45) ubertragen wird. Eine Drehung des Wellenbereiches (46) hat 
somit eine Drehbewegung der gesamten Welle (47) zur Folge. Eine mit dem WeUenbereich (45) 
fest verbundene Feder (nicht gezeigt) erfihrt so infojge der Drehung der Wdle dne Komprimie- 
rung und wird hierdurch gespannt Die Kupplung wdst weiterhin eineKulisse (44) auf, in der 
der erste Wdlenberddi (46) durdi dnen Bolzen (43). der fest mit dem WeUenbereich (46) ver- 
bunden ist, gefuhrt wird. Erfihrt der WeUenbereich (46) dne Drehung, wird der Bolzen (43) 
entsprechend entlang der Kulisse (44) gefuhrt. Hierdurch wird der Bolzen (43) und der hiermit 
fest verbundene WeUenberdch (46) entsprechend der Kontur der Kulisse axial ausgdenkt. Auf- 
grund der Axialverschiebung des WeUenbereiches (46) kommt es zum Entkoppdn der Zahn- 
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stnikturen (41) und (42) sodass die Wellenbereiche (45) und (46) voneinander losgelast werden. 
Aufgnind des durch die Kompression der Feder wirkenden Drehmomentes, erfolgt nun eine 
Rotation des Wellenbereiches (45) in entgegengesetzter Richtung, so dass der Federantrieb nahe- 
zu reibungsfrei zurucklaufen kann. Die so firdgesetzte Energie wird auf einen Lanzettenkorper 
iibertragen, so dass der Lanzettenkorper in Einstichrichtung bewegt wird. Figur 4 zeigt somit eine 
Kupplung, die in AbhSngigkeit von einem festgelegten Drehwinkel» der durch die Kontur der 
Kulisse vorbestimmt wird, eine Steuerung des Motors und somit der Antriebseinheit erlaubt. 
Durch Drehen der WeDe (47) erreicht der Bolzen (43) des Weilenbereichs (46) zunachst eine 
Position (48) der Kulisse. In dieser Position erfahrt der Wellenbereich (46) eine erste axiale Aus- 
lenkung wodurch der Motor gestoppt wird. Zum Auslosen des Stiches wird der Motor durch den 
Benutzer emeut aktiviert Mit zunchmendem Verdrehwinkel folgt der Bolzen (43) weiterhin der 
Zwangsfiihrung durch die Kulisse bis er die Position (49) erreicht. Hierdurch wird der Wellenbe- 
reich (46) in dem Mafle ausgelenkt, dass eine Entkopplung der Wellenenden wie oben beschrie- 
benerzieltwird. 

Figur 5 zeigt eine drehmomentgesteuerte Kupplung. die ebenfalls als Kopplungsmechanismus 
zwischen dem Motor und einer Feder Anwendung findet. Die drehmomentgesteuerte Kupplung 
besteht aus einem ersten Antriebselement (52), das eine Blattfeder (53) aufweist. Ein weiteres 
Antriebselement (51) mit Stiften (54) ist drehbar mit dem Antriebselement (52) verbunden. Wie 
im Bild 5a) bis d) gezeigt. erfolgt ein Spannen der Feder in dem zunachst mittels eines Motors 
(nicht gezeigt) das Antriebselement (51) gedreht wird wahrend das Antriebselement (52) ortsfest 
im System verbleibt. Hierdurch wird die Blattfeder (53) gegen die Stifte (54) gedriickt und somit 
verbogen. Mit zunehmendem Drehwinkel steigt das notwendig Drehmoment und somit der 
Motorstrom zum Spannen dier Feder wie in der Graphik 5 0 veranschaulicht wird. Der Motor- 
Strom wird von einer Antriebselektronik (nicht dargestellt) gemessen und mit einem eingestellten 
Grcnzwert verglichen. Mit Erreichen eines ersten fcstgelegien Grenzwertes wird der Motor angc- 
halten. Die Feder ist nun fertig gespannt (s. Fijgur 5 d). Zum Auslosen des Stechvorganges wird 
der Motor wieder eingeschaltet: Das Drehmoment steigt erneut an. Mit Erreichen des Ausldse- 
momentfts eines zweiten vergebenen Grenzwertes der Kupplung, welches groBcr als der erste 
eingestellte Gren/wert ist, lost sich die formschliissige Vcrbiiidung zwischen der Blattfeder (53) 
und den Stiftrn (54) und die Feder kann nahezu reibungsfrei zuriicklnufen. Die frcigcsctzte 
Energie wird zum Aui^fuhren einer Stechbewegung umgesetzt (s. Figur 5 e)). Das angelegte 
Drehmoment fallt entsprechend wie in der Graphik (5 f) dargestellt, auf nahezu null zuruck. 
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Figur 6 zeigt mehrere Ausfuhrungsfoimen ana Kupplung wobei als mechanischer Energiespei- 
cher eine in Rotation versetztc Masse verwendet wird. Auf diese Weise wird die far einen Stech- 
vorgang bendtigte Energie in Form von kinetischer Energie gespdchert und anschliefiend fQr 
einen Stechvorgang zur Verfiigung gesteflt. Bei der Verwendung dner Masse als mechanischer 
Energiespeicher, kfinnen u. a. auf Getriebe und/oder Kupplungen zur Kopplung des Motors an 
dem mechanischen Energiespeicher verzichtet werden. Hierdurch wird der Aufbau des Systems 
im Vergleich zu einem Aufbau mit dner Feder aU mechanischen Energiespeicher vereinfacht 
Ebenso kann dne bauUche Verkldnerung der Antriebsdnhdt erreicht werden. Wird eine be- 
wegte Masse als mechanischer Energiespeicher verwendet, kann somit bdspielsweise dn Elektro- 
motor direkt mit der zu beschleunigenden Masse verbunden werden und diese in Rotation ver- 
setzen. Auf diese Weise wird zunachst durch eine dnfache Bauweise kinetische Energie ge- 
spdchert. Die gespdcherte Energie muss jedoch zum Ausfuhren eine Stechvoi^anges schnell und 
verlustarm von dem Energiespdcher auf den Lanzettenkorper abertragen werden. Eine derartig 
Energieubertragung kann aber dne geeignete Kupplung zwischen mechanischen Energies- 
peicher - hier die bewegte Masse - und der Lanzette erfolgen. Hierbd soUte die Kupplung mog- 
Kchst verlustfrd arbdten und kldne Schaltzdten aufweisen, so dass ReibungsenergiCTerluste 
minimiert werden. Prinzipiell sind zwei vorteilhafte Ausfuhrungsformen mOgUch, die dne 
Obertragung der Energie auf den Lanzettenkorper schnell und verlustarm zulassen. Zum dnen 
kann eine dir Ate Umsetzung der kinetischen Enei^ie auf den Lanzettenkorper oder auf dnen 
mechanischen Bewegungswandler und somit in dnen Stechvorgang erfolgen. Es ist jedoch auch 
denkbar, dass zunachst die Ubertragung der Rototionsenergie auf dnen weiteren Zwischen- 
spdcher, der z. B. in Form einer Feder reaUsiert ist, erfolgt. Dies hat den Vorteil. dass beim Aus- 
losen dnes Stechvorganges nicht zunSchst die Masse in Rotation versetzt werden muss, urn die 
notwendige Energie far den Stechvorgang berdtzustellen. Ein derartiger Mechanismus wiirde zur 
Folge haben, dass bdm Auslosen des Stechvorganges der Benutzer zunSchst einige Sekunden 
warten musste, bis die Masse durch den Eleklromotor entsprechend heschleunigt wird und 
anschliefiend eine Energieiibertragung stattfinden kann. Wird jedoch dn Zwischenspeicher in 
Verbindung mit einer rotierenden Masse verwendet, ist es mOglich, die durch die Rotation 
gewonnene Energie zunHchst in dner Feder zwi.schenzuspeichem. Ein AudOsen des Stechvor- 
ganges durch z. B. Entspannen dner komprimierten Feder als Zwischenspdcher kann dann 
jederzdt und unmittdbar erfolgen und wird analog zu den bercits oben beschriebenen Systemen, 
bd dem dne Feder als mechanischer Energiespdcher verwendet wird, realisiert. Wird folglich 
dne rotierende Masse in Kombination mit dnem Zwischenspdcher verwendet, kann dem Be- 
nutzer die gleichen Handhabungsmoglichkeiten, des erfindungsgemafien Systems wie berdts 
beschrieben, geboten werden. Die rotierende Masse stelh somit in diesem Beispid eine alternative 
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Losung zum Spannen einer Feder dar. ohne dass hierfiir entsprechende Getriebe und/oder 
Kupplungen zur Verbindung von Motor und Energiespeicher notwendig sind. Ein Spannen einer 
Feder fur das ansonsten hohe Drehmomente benStigt werden. ist somit durch eine unmittelbare 
Obertragung der kinetischen Energie auf die Feder mdglich. Generell erm5glichst eine Kupplung 
zwischen der Masse und einem Zwischenspeicher, bzw. einem LahzettenkGrper, dass eine Ober- 
tragung der kinetischen Energie schlagartig in ca. 1 ms erfolgen kann. Dies erlaubt somit entwe- 
der eine direkte Umsetzung der Rotationsenergie in eine Stechbewegung oder ein effizientes Spei- 
chern der Energie in einen Zwischenspeicher trotz eines einfachen Aufbaus des Systems, 

Figur 6 a zeigt einen Elektromotor (9), der zur Beschleunigung einer Masse (62) mit dieser ver- 
bunden ist und diese in Rotation verseUt. Durch drucken der Schalttaste (65) werden die Win- 
dungen einer SchUngfeder (63) auf den Zapfen der Rotationsmasse (62) gedruckt Wird die 
Masse durch den Motor angetrieben, wackelt sich hierdurch die Feder (63) schlagartig auf den 
Zapfen auf, wodurch die WeUe (64) eine Beschleunigung erfahrt. In Abhangigkeit von dem ver- 
wendeten Antriebsprinzip wird die Rotationsbewegung der Welle (64) zum Spannen der An- 
tricbsfeder (66), die als Zwischenspeicher verwendet wird benutzt, oder direkt in die Stechbe- 
wegung umgesetzt. Durch drucken der Schalttaste (65) kann somit zum einen direkt der Stech- 
vorgang ausgelost werden. Wird jedoch ein Zwischenspeicher (66) verwendet, wird die kinetische 
Energie durch automatische Betatigung der Schalttaste zunachst zwischengespeichert, wobei die 
Feder (66) komprimiert wird. Durch einen separaten Auslosevorgang fiir den Zwischenspeicher 
wird anschliefiend die Feder entspannt, wodurch ein Lanzettenkdrper angetrieben werden kann. 
Urn ein Ablosen einer gegebenenfalls verkiemmten Schlingenfeder (63) zu erleichtern, kann der 
Motor nach Ausfuhren des Spann- bzw. des Stechvorganges kurz in entgegen gesetzte Richtung 
gedreht werden. Prinzipiell konnen fur den Stechvorgang notwendige Verfahrensschritte auto- 
matisiert werden. so dass z. B. bei Erreichen einer vorgegebenen Rotationsfrequenz automatisch 
die Schalttaste (65) betatigt wird. Des weiteren kann da^ AblOsen der Schlingfeder lind somit die 
Betatigung des Motors in entgegengesetzte Richtung automatisch nach Beendigung des Stechvor- 
gangs initiiert werden. Haufig ist es jedoch gewtinscht, dass das Auslosen des Stechvorgangs be- 
wusst durch den Renutzer erfolgt. 

Figur 6 b) zeigt ein weiteres Prinzip mit einer Reibrichtsperre, das eine Obertragung der kineti- 
schen Energie einer rotiercnden Masse auf einen Lanzettenkorper ermoglicht. Analog zu Figur 
6 a), weist der mechanische Energiespeicher in Figur 6 b) zunachst einen Elektromotor (9) auf, 
der eine Masse (62) beschleunigt. Durch Schieben einer Schalttaste (65) erfolgt eine axiale Ver- 
schiebung der Reibrichtsperre (67), Hierdurch werden die Klemmstege der Reibrichtsperre (67) 
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an die Aufienwand des Konus dcr Rotationsmassc (62) gedrttckt. Findet eine VerWenunung der 
Klemmstege mit der Masse (62) statt, wird die Reibrichtsperre schlagartig beschlcunigt und folgt 
dem Bewegungslauf der Rotationsmassc (62). Analog zu den bereits oben beschriebenen Aus- 
fuhrungsformen, kann das Antriebsprinzip direkt an den Lanzettenkorper oder an einen Zwi- 
5 schenspeicher gekoppdt werden. Zum Losen der Kupplungsverbindung und somit der Klem- 
mverbindung zwischen der Reibrichtsperre (67) und der Rotationsmassc (62) wird die Reib- 
richtsperre (67) durch schieben der Schalttaste (65) aus dem Konus der Rotationsmassc (62) 
herausgezogen. 

10 Figur 6 c) zeigt eine weitere Ausfuhrungsform zur Ankopplung einer rotierenden Masse an einen 
Lanzettenkorper bzw. Zwischenspeicher, wie er bereits in Figur 6 a und 6 b, vorgestellt wurde. 
Analog zu den oben beschriebenen Ausfiihrungsfonnen weist das System einen Elektromotor (9) 
auf, der eine Masse (62) rotatorisch beschlcunigt. Durch Schieben einer Schalttaste (65) wird ein 
schlagartiges Einkuppeln der Freilaufwelle (68) mit der Rotationsmassc (62) erreicht, so dass die 

15 kinetische Energie der Masse (62) moglichst verlustarm und direkt auf den Lanzettenkorper oder 
einem Zwischenspeicher iibcrtragcn werden kann. Das System weist hierfur eine Anzahl von 
Klemmkugeln (69) auf, die analog zu dem in Figur 6 b vorgestellten Prinzips durch Schieben der 
Schalttaste mit dem Konus dcr Rotationsmassc (62) verklemmt werden. Hierbei verhindern 
Haltescheiben (70) das Herausfallen der Kugeln (69) durch die die WeDe (63) an die Rotations- 

20 masse (62) angekoppelt wird. Auf diese Weise wird die Freilaufwelle (68) gezwungen, der Bewe- 
gung der Rotationsmassc (62) zu folgen, wobei die Energie innerhalb einer Millisekunde von der 
Rotationsmassc auf die Welle (69) iibertragen wird. Zum Losen der Kupplungsverbindung wird 
auch hier durch Schieben der Schalttaste (65) die Kupplungsverbindung zwischen der Welle (64) 
und der Rotationsmassc (62) gel5st, indem die Welle (64) aus dem Konus der Masse herausge- 

25 zogenwird. 



* 
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Patentanspriiche 

L StechhilfezumErzeugeneinerHautdfifeungineinemKdrperteabeinhaltend 

- ein Gehause mit einer Offhung, aus der eine Lanzette austreten kann, 

- eine Lanzette mit einem Lanzettenkorper, sowie 

- eine Antriebseinheit zum Antreiben des Lanzettenkorpers und der Lanzette, so dass die 
Lanzettespitze der Lanzette zum Ausfuhren eihes Stechvorgangs zumindest ziun Teil aus 
dem Gehause austreten kann, wobei 

die Antriebseinheit beinhaltet 

- einen Motor der mit einem elektrischen Energiespeicher kontaktiert werden kann. sodass 
Energie zum Antreiben der Lanzette bercitgestellt wird, 

einen mechahischen Energiespeicher, der an den Motor in der Weise gekoppek ist, dass 
die von einem elektrischen Energiespeicher gespeicherte elektrische Energie in 
mechanische Energie umgewandelt und vom mechanischen Energiespeicher zumindest 
zum Tefl gespeichert wird, sowie 

- einen Kopplungsmechanismus, der den Lanzettenkorper an den mechanischen Energie- 
speicher ankoppelt, so dass die gespeicherte Energie des Energiespeichers auf den Lan- 
zettenkorper zumindest zum Teil ubertragen werden kann, wobei 

- der Kopplungsmechanismus einen mechanischen Bewegungswandler beinhaltet, der die 
Energie des Energiespeichers in der Weise auf den Lanzettenkorper umlenkt, dass eine 
Steuerung der Lanzettenbewegung in eine zwangslaufig gefiihrte Bewegimg iiberfuhrt 
wird, 

2. Stechhilfe gemafi Anspruch 1, bei der der mechanische Energiespeicher als Festkorper in der 
Stechhilfe integriert ist. 

3. Stechhilfe gemafi Anspruch 1 , bei der der mechanische Bewegungswandler eine Steuerkulisse 
aufweist. 

4. Stechhilfe gemafi Anspruch 1 , bei der der mechanische Bewegungswandler ein Kreuzscfaleif- 
gctricbe aufweist. 

5. Stechhilfe gemafi einer der Anspruche 1 - 4, bei der der Motor ein Getriebe aufweist, durch 
das der Motor an den Energiespeicher gekoppelt wird. 
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6. Stechhilfe gemafi einer der Anspruchc 1 - 5, bei der der Motor eine Kupplung aufweist. durch 
das der Motor an den Energiespeicher gekoppelt wrd. 

7. StechhUfe gemafi Anspruch 2, bei der der mechanische Energiespeicher eine Feder ist. 

5 

8. Stechhilfe gemafi Anspruch 6, bei der der Motorstrom in der Antriebseinheit gemessen und 
mit vordefinierten Werten verglichen wird und eine Steuerung des Motors auf der Basis 
dieses Vergleiches erfolgt. 

10 9. Stechhilfe gemafi Anspruch 6, bei der die Kupplung mindestens ein Drehmoment von 
10 mNm auf den Energiespeicher ubertragt, 

10. Stechhilfe gemafi Anspruch 5, bei der das Getriebe ein Kegelradgetriebe ist. 

15 11. Stechhilfe gemafi Anspruch 2, bei der der mechanische Energiespeicher eine Masse ist. 

12. Stechhilfe gemafi Anspruch 1, bei der der Kopplungsmechanismus eine Kupplung beinhaltet 

13. Stechhilfe gemafi Anspruch 6, bei der die Kupplung drehmoments- oder drehwinkel- 
20 gesteuert ist. 

14. Stechhilfe gemafi Anspruch 1, bei der der elektrische Motor ein Piezomotor oder ein 
Aufienlaufermotor ist. 

25 15. Stechhilfe gemafi Anspruch 1 , die in dnem Messger^t zur Bestimmung eines Analyten aus 
einer Blutprobe integriert ist. 

16, Stechhilfe gemafi Anspruch 15> bei der der Motor an eine wdtere von dem mechanischen 
Energiespeicher unabh^ngige Syslemfunktion im MessgerSte gekoppelt ist. 

30 

17. Stechhilfe gemafi Anspruch 16, bei der die Energic fur den mechanischen Energiespeicher 
und die Energie fur die von dem Energiespeicher unabhangige Systemfunktion gleichzeitig 
oder unabhangig voneinander berdtgesteilt wird. 
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18. StechhOfe gemafi Anspruch 16, bei der die von dem Energiespeicher unabhSngige System- 
funktion ein Testdementtransport oder ein Magazintransport ist. 

1 9. Stechhafe gemafi Anspruch 15, bei der mehrere Testelemente in einem Magazin im 
Messgerat gelagert werden. 
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G£AND£RTE ANSPROCHE 
[beim Intemationalen BUro am 23 Dezember 2005 (23.12.2005) eingegangen; 
ursprOngliche AnsprOche 1-19 durch geSnderte AnsprOche M7 ersetzt (3 Seiten)] 

Stechhilfe zum Erzeugen einer Hautof&iung in einem Korperteil beinhaltend 
ein Gehau$e mit einer Ofihung, aus der eine Lanzette austreten kann, 

- eine Lanzette mit einem Lanzettenk5rper, sowie 

eine Antriebseinheit zum Antreiben de$ Lanzettenkdrpers und der Lanzette> so dass die 
Lanzettespitze der Lanzette zum Ausfiihren dnes Stechvorgangs zumindest zum Teil aus 
dem Gehause austreten kann, wobei 
die Antriebseinheit beinhaltet 

einen Motor der mit einem elektrischen Enei^iespeicher kontaktiert werden kann, sodass 
Energie zum Antreiben der Lanzette bereilgestellt wird, 

einen mechanischen Energiespeicher, der an den Motor in der Weise gekoppelt ist, dass 
die von dnem elektrischen Energiespeicher gespdcherte elektrische Energie in 
mechanische Energie umgewandelt und vom mechanischen Energiespdcher zumindest 
zum Teil gespeichert wird, sowie 

einen Kopplungsmechanismus, der den Lanzettenkdrper an den mechanischen Energie- 
speicher ankoppelt, so dass die gespeicherte Energie des Energiespeichers auf den Lan- 
zettenkorper zumindest zum Tdl iibertragen werden kann, wobei 
der Kopplungsmechanismus einen mechanischen Bewegungswandler beinhaltet, der die 
Energie des Energiespeichers in der Weise auf den Lanzettenkorper umlenkt> dass eine 
Steuerung der Lanzettenbewegung in eine zwangslaufig geflihrte Bewegung uberfuhrt 
wird, dadurch gekennzeichnet, dass 

die Stechhilfe in einem Messger^t zur Bestimmung eines Analyten aus einer Blutprobe 
int^riert ist und 

der Motor an eine weitere von dem mechanischen Energiespdcher unabhangige 
Systemiunktion im Messgerat gekoppelt ist 

Stechhilfe gemaB Anspruch 1, bei der der mechanische Energiespeicher als Feslkorper in der 
Stechhilfe integriert ist 

Stechhilfe gemafi Anspruch 1, bei der der mechanische Bewegungswandler eine Steuerkulisse 
aufwdst 
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4. Stechhilfe gemafi Anspruch 1, bei der der mechanische Bewegungswandler ein Krcuzschleif- 
getriebe aufweist 

5. Stechhilfe gemafi einer der Anspriiche 1 - 4, bei der der Motor ein Getriebe aufweist, durch 
das der Motor an den Energiespeicher gekoppelt wird. 

7. Stechhilfe gemafi Anspruch 2, bei der der mechanische Energiespeicher etne Feder ist. 

8. Stechhilfe gemafi Anspruch 6, bei der der Motorstrom in der Antriebseinheit gemessen und 
mit vordefinierten Werten verglichcn wird und eine Steuerung des Motors auf der Basis dieses 
Vergleiches erfo^t 

9. Stechhilfe gemafi Anspruch 6, bei der die Kupplung mindestens ein Drehmoment von 
10 mNm auf den Energiespeicher tiberUrsigt 

10. Stechhilfe gemafi Anspruch 5, bei der das Getriebe ein Kegelradgetriebe ist 

1 1. Stechhilfe gemafi Anspruch 2, bei der der mechanische Energiespeicher etne Masse isL 

12. Stechhilfe gemafi Anspruch 1, bei der der Kopplungsmechanismus eine Kupplung beinhaltet. 

13. Stechhilfe gemafi Anspruch 6, bei der die Kupplung drehmoments- oder drehwinkel- 
gesteuert ist 

14. Stechhilfe gemafi Anspruch 1, bei der der elektrische Motor ein Piezomotor oder ein 
Aufienlaufermotor ist. 

15. Stechhilfe gemafi Anspruch 1, bei der die Energie ftir den mechanischen Energiespeicher und 
die Energie fur die von dem Energiespeicher unabhangige Systemfiinktion gleichzeitig oder 
unabhangig voneinander bereitgestellt wird. 

16. Stechhilfe gemSfi Anspruch 1, bei der die von dem Energiespeicher unabhangige System- 
flinktion ein Testelementtransport oder ein Magazin transport ist. 
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17. Stechhilfe gemafl Ansprudi 1, bei der mehrere Testelemente in einem Magazin im Messgerat 
gelagertwerden. 
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Fig. 2a 





Fig. 2b 



Fig. 2c 
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Fig. 4 
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Fig. 5d Fig. 5e 
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Coupling disconnected, 
lancing starts 




Release button pushed, 
motor starts again 



Fig. 5f 
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Fig. 6a 
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Fig. 6c 
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